
BEPUBLIQUE 



F R A H C A 



im 



PCiyF|{2004/OOl20 1 



■ INSTITUT 
NATIONAL OE 
LA PROPRIETe 
INDUSTRI6LLE 




BREVET D • IN VE N T I O N 



CERTIFICAT D'UTILITE - CERTIFICAT D'ADDITION 



COPIE OFFICIELLE 



Le DiFecteur general de f'lhstitutnatfpnal de la prcxpnete 
industrjelle .certifie que le .dpcument .ci-aririexe est la-icropie 
certlflee conforrine d'une demande de- titre. de propriete 
industrielle d^pQsee^ rinstitut: ■ : 



Fait h Paris, le . 



0 3 mm 



DOCUMENT DE PWORTT^ 

COWORM^ AlENT A LA 
R6GLEl7.1.a)OUb) 



Pour le Dfrecteur g6n6ral de I'tnstttut 
national de la propri6t6 industiielle 
Le Chef du Dgpartement des brevets 




Martina PLANCHE 



Copy 




I^PI 



BINSOIUT 

tunoHALoe 

IKDOSTRieLLB 

26 bis. rue de Saint P^tersbouie 
75800 P^ils CedexOS 



Tfitephone : 33 (1) 53 04 53 04 T£16copte : 33 (1) 42 94 86 54 



I REMISE 
I DATE 



^R6sefv6arlNPil 



uEu 75 IN PI PARIS B 

lN°iyEHREGISTREMENT 0313260 
I NATlONALArTRIBUt FAR L'INPi 

|oATEOED£P0TAnrRIBU£E 1 2 NOV. 2003 

Iparl'inpi 



I Vos rif^rences pour ce dossier 
(faculUU0 FRflS03 VLS DA2 

Confirmation d'un depot p ar telecopie 

Bflll^^Ol . 

Demande de brevet 




Demande de certlficat d 'utiiite 
Demande divisionnaire 

Demande debreuainmak 

ou demande de ceHificatdHdUminiUak 
Transformation d'une demande de 
brevet europeen Demande debreua initiale 



BREVET D'INVENTION 
CERTIFICAT D'UTILIT^ 

Code de la propri^tS intellectuelle - Uvre VI 

REQUtTE EN DELIVRANCE 
page 1/2 

Cet imprim6 est a rempfir fisiblement a Tencre noire 



11354*03 



&B 540 o V / 210502 



Q NOM ET ADRESSE DU DEMANDEUR OU DU MANDATAIRE 
A QUI LA CORRESPONDANCE DOIT ETRE ADRESSEE 

PONTET ALLANO & Assocl§s Selarl 

25 aie Jean Rostand 
Pare Qub Orsay University 

91893 ORSAY Cedex 



□ N° attn"bu6 par I'INPI a la telecopie 



□ 
□ 
N" 

□ 



Date 
Date 

Date 



i I » ' ■ I 



TTTRE DE L'lNVENTiON (200 caractftres ou espaces maximaiii) 

"Dispositif et proc6d6 d'assistance automa«s6e aux controleurs de la circulation a6rlenne" 



DECLARATION DE PRIORITY 
OU REQUiTE DU BENEFICE DE 
LA DATE DE D^POT D'UNE 
DEMANDE ANTERIEURE FRANpAISE 



Pays ou organisation 
Date h 4)0 512 0|0|3 | 

Pays ou organisation 

I — i • I • I I I 



Pays ou organisation 
Date I I 

□ 



I • f 1 I 



N*' 03 05795 



Nom 

ou denomination sociale 



Prenoms 
Fornie jurldique 



Domicile 
ou 

siege 



Rue 

Code postal etvilte 



Pays 



Nationality 



Sai y a d^autres priority, cochez la case et util!sez V\m pr\m€ «Suite» 



VILLIERS 

Jacques 




68 Boulevard P^relre 



17 5i0t1 |7[ PARIS 



FRANCE 
Francaise 



N*^ de telephone (faciiUatiJ) 
Adresse 6lectronique (facuiUUiD 



de t6l6copie (facuMif) 



□ S^iJ y a plus d^un dem andeur, cochez la case et utillsez rfmprim6 aSu ften 

Remplir imniSrafivAmoT^f 



HAnOIULDB 

laottsntEULB 



BREVET D'INVENTION 
CERTIFICAT D'UTILITE 

REQUETE EN DELIVRANCE 
page 2/2 




BR2 



■jR6serv6arn^ 



^r°f!2!^OV 2003 
75 INPI PARIS B 

0313260 



DATE 
UEU 



D'ENREGISTREMENT 







Nom 




Prenom 




Cabinet ou Societe 


POISUET ALLANO & Associes Selarl 


N **de pouvoir permanent et/ou 
de lien contractue) 




Adresse 


Rue 


25 rue Jean Rostand 
Pare Club Orsay Universite 


Code postal etville 


19 1 i8 i9 i3 1 ORSAY 


Pays 


FRANCE — 


N° de telephone (faculfatip 


U1 69 33 21 21 


de t§l6copie (faailia/ip 


01 69 41 95 88 


Adresse electronique (facuI/aUj) 








Les demandeurs et les inventeurs 
sont les mgmes personnes 


[X] Oui 

CU Non : Dans ce cas retnpllr le formulaire de Designation d'lnventeur(s) 


Etablissement immediat 
ou etablissement differ^ 


n 


Paiement ^chelonn6 de la redevance 

(enifetffctfersemmls) 


Unfquement pour les personnes physiques effectuant eOe&mgmes leur propre d6p5t 

1 lOui 

□ won 


O REDUCTION DU TAUX 
DES REDEVANCES 


Uniquement pour les personnes physiques 

□ Requise pour la premiere fois pour cette invention Q'o^^^^'^ ^^^is de non-smposifionj 

□ Obtenue ant^rieurement ^ ce dep6t pour cette invention (jomdre mie cope lie /a 
decision d\:u^{ssion^i'assistancegraiu^otf^diqu^sa L ' I 1 1 1 


IQ SEQUENCES DE NUCLEOTIDES 
ET/OU D'ACIDES AMINES 


CH Cochez la case si la description contlent une liste de sequences 


Le support 6Iectronique de donn6es est joint 

La declaration de conformiti de la liste de 
sequences sur support papier avec le 
support Electronique de donn^es est jointe 




Si vous avez utilis6 rimprim^ «Suite», 
Indiquez le nombre de pages jolntes 





OU DU MANDATAIRE 

(Nom et qualfte du sfgnataire) 

Sylvain ALLANO 
CPI 96 03 03 




FRBS03 VLS DA2 



VISA DE LA PRIEFECTURE 
OU DE L'INPI 




La loi n^'ys-l? du 6 janvier 1978 relative h I'informatique, aux fichiers et aux libertes s'applique aux r^ponses faites ^ ce formulaire. 
tile garantft un droit d'accfes et de rectification pour les donnSes vous concernant aupres de i'lNPI. 



-1- 

«Dispositif et precede d'assistance automatiste aux contrfileurs de la circulation a6riemie» 



La presente invention conceme un dispositif convivial et dvolutif d'assistance 
automatis6auxcontr«leu^sdeladrc«lationa6rie^nesusc^tl^led'^^^^^ 
enti&rement automatise. EUe vise 6galement un proc^6 mis en ceuvre dans ce dispositif. 

Les syst^mes de contt61e de la circulation a&ienne ont pour fonction de pr6venir 
les abordages et d'assurer I'&oulement sur et efficace du trafic aerien. L'ensemble des 
decisions et la r^onsabiUte de la security rq.osent actueUement exclusivem«it sur les 
contrdleurs de la circulation aerienne. 

Chaque equipe assure le conti^le sur une fraction d6tennin6e de I'espace a&ien. 
date secteur de controle. Cette ^pe est formee d-un contr61eur Radar et d'un assistant 
plus particuli^ement charge de la stral^gie et de la coordination avec les secteurs 
adjacents. 

Le r61e des ordinateurs se limite actueUement h acqu&ir, coir^er, laborer et 
presenter a«tomatiqu«nent aux contr61eurs, sous la forme et au moment appropri^, les 
mfonnations sur la position actueUe (Radar) et les intentions de vol (Plans de yol) de 
diaque avion pris isolSmrat 

Les ordinateurs ne procM«it i aucun calcul de pr6vision des positions relatives des 
avrons pris deux a deux et a fortiori de la probability d^une collision entre eux, sa^pour 

provoquerunealarmeultime en casde danger decoUisionimminente(filetdesauvegarde) 
Les capacites perceptives, cogmtives et mn&ioniques des contrdleurs limitent la 
quantity et la precision des infonnations que, en temps r^el, ils peuvent effectivement 
acqu^, retenir et soumettre au calcul mental, notamment pour 6val«er les positions 
relatives actuelles et futures des avions deux a deux. 

Du fait du flou dans lequel ils op&:ent. les contrfileurs sont contraints de prendre 
des marges importantes dans leurs 6valuations ; ils retiennent ainsi de nombreuses paires 
d'avrons «probl^es» et procM^xt a une surveiUance constante de revolution de la 
situation, consommatrice de temps et d'attention, afin de s'assur^ au far et ^ mesure de 
I'ecoulement du temps, quMls ne constituent pas des « conflits » effectifs n^cessitant une 
acuon d'evitement. lis sont amenfe a traiter en permanence l'ensemble du trafic comme un 
tout; ils el^orent . cet effet une stmt^gie d'ensenble et une tactique progressivement 
adaptee k I'^olution de la situation et de leur diarge de travail. 
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La saturation de la capacity du systdme resulte ainsi de l-utilisation pattieUe d'une 
infonnation floue «itr^ant k la fois une utilisation imparfeite de I'espace a&ien 
disponible et une surcharge de travail &i tanps r6d des contrdleurs. 

Un ordinateur, suppos6 programme pour titer tout le parti de I'information et des 
c^adtfe de calcul dont il dispose en vue d'effectuer a la place des contrdleurs la tiche qui 
leur est actuellement d6volue, ne rencontrerait aucune de ces limitations. D serait amen6 a 
6Iaborer une strategic, une tactique et des decisions radicalement diff6rentes de ceUes dHm 
controleur. Cette dispaiite de perception et d'appr6dation de la situation et de son 
Evolution constituerait une source irr^ductible d'inconmiumcabilit^ et d'incompr^ension 
entre les contrdleurs et un ordinateur ainsi programme. De mSme, les contrdleurs ne 
disposeraient pas du temps n^oessaire pour int«Toger un td ordinateur au coup par coup 
pour eniichir ou af]5n«r leur connaissance de la situation actueUe et de son devenir, pour 
tester une solution ou pour lui feire eflfectuer k leur d«nande des calculs d'optimisation. 

Enfin, dans I'dtat actuel de I'art de la technique, un tel ordinateur ignorant la 
d&narche cognitive des contrdieur et de leurs intentions ne serait pas en mesure de leur 
apporter une assistance sous la fiwme et au moment opportuns et risquerait au contraire de 
p«rtuiber d«une manifere intempestive le fil de leur pensee. Une proposition d'action 
propose k un moment donn6 par I'ordinateur n'aurait aucune chance de s'ins&er 
harmonieusement dans la strategic elaboree par le conti^leur conc«ne, dont Toidinateur 
n'a pas comiaissance; de teUes propositions ne pounaient que lui parailre 
incompr6hensibles ou malvenues. 

Pour ces raisons, et en I'etat actuel de la technique, il n'existe aucun dispositif 
pennettant 4 un ordinateur d'apporter en tenq,s r6el son assistance dans Maboration des 
decisions de contrdleurs. seuls maitres de I'organisation de leur travail, de Maboration de 
leur strategic et seuls juges ^ responsables de leurs d^dsions et de la s6curit6. 

Pour des raison dvidaites, la dedsion et la responsabilit6 dans un espace dann6 ne 
peuvent ^re quMniques et ne peuv«it pas dtre partag6es entre un contrdieur et un 
ordinateur sous peme de donner lieu k des situations dangereuses. 

Pour I'ensemble de ces raisons, toutes les tentatives pour introduire un ordinateur 
dans les processus de decision des contrdieur se sont jusqu'alors soldees par des echecs. 
Inversement. il n'est pas envisageable d'introduire le contrdieur dans une boucle 
automatique dont la finality et les processus lui ^happeraient. 

C'est ainsi que le systdme tel qu'il existe actuellement n'a pas 6volu6 d'une manidre 
significative depuisdenombreusesami6es; il en resulte qu'il ne peut toujours ben^ficier 
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m de toute la quantite et de taute la precision de I'infonnation dispomble, ni des capacity 
de calcul des ordinateurs pour la provision, le suivi ou la resolution des conflits potentials 
des avions deux k deux. La situation est ainsi bloqude en d^it du feit que le systeme soit 
dote d'ordinateurs puissants pour effectu^- les seules fonctions limitees qui peuvent 
actuellement leur 6tre devolues. 

Pour sunnontar les obstacles pr6cit6s, qui s'opposent a la communicabilite entre un 
contreieur et. un ordinate^- pour I'exercice de la fonotion de contr61e proprement dite on 
pounmt songer k proc6der directement k une automatisation int6grale du syst&ne Une 
teUe ^entuaKte ladicale pourrait atre rendue theoriquement envisageable du feit qu'il 
devient possible d'equiper les avions dWdinateurs de navigation et de conunande ainsi que 
de haisons automatiques de donn^ air/sol et air/air. En th^orie, il serait mame 
envisageable de songer k renoncer au contr^le centxaHs6 au sol pour con^ cette 
fonction au r&eau des ordinateurs de bord des avions en rdation deux k deux Une 
troxsi^e voie parfois sugg&^ con^erait k titer tout le parti de la precision et de la 
souplesse de navigation des avions g6r& par ordinateur pour rendr« le syst^e 
deterministe ^ done planifiable. 

Toutes ces 6v«,tuaUt& restmt cependant k V^at de d6bats th6oriques. En efFet la 
r^ation effective de tds syst&nes automatis6s se heurterait a au moins deux obstad^ 
uifrandnssables: il faudrait d-une part que tons les avions soient sinxultan^ent equip6s ^ 
con^ence au jour J et que, d'autre part. I'ensemble de tels dispositife dhine extreme 
complexity ait pu au pr^alable atre teste et certifie en environnement r6el fece k tons les 
aiaas auxquels ils ne manqueraient pas d'etre soumis. 

Face a rirr^alisme d'une automatisation totale ou de la possibiUt6 de mettre en 
oeuvre une cooperation entre ordinateur et contr61eur, il r&ulte de I'^tat actuel de la 
techmque que, non seulement les infonnations et moyens actuals sont incompl^tement mis 
profit, mais aussi que les moyens nouveaux susceptibles de les emichir radicalement 
(navigation plus precise notamment par satellites, ordinateurs de bord et liaisons de 
donnees air/sol et air/air) restent inutilisables aux fins d'am^lio,^ le contr61e de la 
circulation a^rienne, alors que certains avions en sont d6ia equip6s et que d'autres 
pourxaient l'€tre si un benefice pouvait effectivement en atre tir^ au profit du contr61e de la 
Circulation a6rienne. 

Compte tenu de la saturation du systeme de contraie de la circulation a^rienne et du 
cout des retards qui en r^ulte, les compagmes a^riennes seraient dispos6es i faire un effort 
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d'6qmpement si elles 6taient assur6es que l'efficacit6 du syst&ne pouvait en 6tre ainsi 
unmediatement ain61ioree. 

Le but de la pr&ente invention est de sunnonter tous les teueils inh^ts k I'etat 
actuel de I'art et d'ouvrir ainsi un champ nouveau k revolution de ce syst^me, sans imposer 
pour autant d'equipements nouveaux des avions, puis de lui prodiguer une efficacite 
croissante au far et ^ mesure que ces 6quipements deviendront plus nombreux. en raison 
m&ne de leur contribution a la s6curite et a l'efficacit6 du syst&ne. 

Get objectif est atteint avec un dispositif d'assistance automatis6e Evolutive du 
contrSle de la circulation a^enne pr^vu pour equiper un syst^e de contx61e de la 
circulation a6rienne comprenant un ordinateur comportant : 

- un programme lui pamettant de recevoir les infonnations concemant des 
plans de vol d'avions et des Radars et de les ^laborer pour les pr&«iter aux 
contrdleurs d'un secteur de contrdle. lesdits contrdleurs disposant d'une 
Uaisontadiotelephonique pour communiquer avec lesdits avions. et 

- m programme additif pr6vu pour petmettre an oontrdleur d'^laborer et 
affidier une liste, dite "Agenda Contrdleur, ordonn6e dans le temps, des 
<<probl^es» tels que ledit contrdleur pent les pr^voir avec les siules 
informations et moyens d'analyse dont il dispose. 

Suivant I'invention, ce dispositif comprend : 

- des moyens pour ftablir une liaison de domides avec les ordinateors de bord des 
avions, en vue de recueUlir les domi6es de vol et d'envoyer des instructions. 

- des moyens pour etablir et tenir h jour une liste des conflit^, dite "Agenda 
Ordmatcur" sur la base de Tensemble des moyens d'infonnation et de calcul dont dispose 
rordinateur, 

- des moyens pour comparer, paire d'avions par paire d'avions. P Agenda Contidleur 
et r Agenda Ordinateur. pr^ pour mettre en Evidence chaque disparity de provision entre 

lesdits Agendas, 

- des moyens pour laborer des solutions optimales aux conflits figurant dans 
I'Agenda Ordinateur, 

- des moyens pour proc6der k des ^changes de messages entre I'ordinateur et les 
contrdleurs par la voie des 6crans, et 

- des moy^is pour laborer et mettre en oeuvre des instructions en vue de 
r^vitement des avions, de les faire ex6cuter et d'en contrdler I'execution par la voie d'une 
haison automatique de donn^es avec les ordinateurs de bord des avions. 



-5- 

Le dispositif sdon rinvention pent en ontre avantageusement comprendre des 
moyens pour s61ectionner par comparaison de I'Agenda Conti61eur et de I'Agaida 
Ordinateur ceox des probldmes retenus par le conti61eur qui ne tiennent leur source qu'au 
manque de precision de la prevision effectu6e par le contrdleur. 

n comprend en outre de pref&ence des moyens pour recueillir des informations 
compl&nentaires pour l'6tabUss«nent de la liste des conflits, utiUsant la liaison 
automatique numerique vers les ordinateurs de bord des avions. 

Ce dispositif peut aussi avantageusement comprendre des moyens pour ^laborer 
une solution optimale pour rdsoudre chacun des conflits de la liste. U existe di^k des 
techniques d'elaboration de solution optimale dans le domaine de la gestion des conflits 
a&i^ et on peut par exemple se r6ferer utUement au document « Optimal resolution of en 
route conflicts » par G. Granger, KDurand and J JUKot, 4«h Air Traffic Management R. 
andD. Seminar 2001. 

En particuUer, le dispositif d'assistance selon Pinvention p«it comprend en outre 
des moyens pour sSectionner panni les paires d'avions de la liste ceUes dont le oonflit peut 
etre ifeolu par une modification des paramSfres de vol. notamment vitesse ou taux de 
montee ou de desc«ite, d^un ou des deux avion(s) concem6(s), ladite modification restant 
dans la limite des tolerances normales de suivi de leur plan de vol. 

Le dispositif sdon I'invention respecte sans partage toute la tesponsabifite et ;la 
maitrise des decisions des controleurs et preserve la totale autonomic de leurs chtfix 
strategiques et tactiques comme de I'organisation de leur travail, fl ne leur impose aucune 
intervention ou manipulation non volontaire susceptible de p^ber le deroulement de 
leur activite cognitive ou mnemonique. 

Ce dispositif a et6 con?u sur la base dWe connaissance ^profondie de la nature et 
de la specifidte du travail des contrdleurs et vise & leur pennettre de ben6fider de toute 
rinformation et des moyens de calcul actuels et fiiturs au sol comme h bord des avions. 

n met ^ la disposition des contrdleurs une palette de services et d'outfls auxquels ils 
peuvent avoir recours k leur guise, si et quand ils le souhaitent; il peut en particulier ' 
recevoir des delegations de responsabilite de leur part 

Ce dispositif trouvera d&jk son efficacite dans I'etat actud de I'equipement des 
avions et tirem profit de tout nouvd equipement en s'accommodant de leur disparite et de 
leurmixite. 
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L'invention sera mieux comprise si Yon approfondit la nature effective de ce qu'on 
appelle "conflit" entre avions. c'est k dire la reconnaissance h un moment donni d-un risque 
d'occurrence potentielle dhm abordage. 

n ne s'agit pas dhme provision par "tout ou ri«i", comma il I'est souvent considere, 
mais dHine estimation cantingente qui depend de la quality de I'infomiatioa disponibll 
(positions et vitesses) concemant les deux avions impliques et de son traitement C'est 
ainsi, par exemple dans le plan horizontal, quHme imprecision, m%mc fafl,le, sur la 
connaissance de la vitesse sol des avions, par exemple 15 minutes k 1-avance, pent 
transformer une declaration de "conflit" en Wconflit" ou inversement (la vitesse de 
chaque avion est de I'ordre de 800 Km/h alois que les separations minimdes k assure lors 
de croisement n'est que de I'ordre de 8 km). 

L'estimation "conflit" ou "non conflit" est aussi une d&laiation ^lutive au for et 
a mesure que s'approche le mom«it de colUsion pot«riieUe : plus ce moment est lointain 
plus cette estimation est floue. En revanche, plus ce moment est lointain plus peuvent 6tre 
efficaces de feibles actions correctrices sur les vitesses. 

Or, le contrdleur ne pent procdder sur I'ecran Radar qu'^ une appreciation grossiere 
de la Vitesse sol des avions et qu'4 des calculs mentaux ^extrapolation approximatife (il en 
est de m&ne dans le plan vertical). 

n m r&ulte que les contrdleurs sont contraints de prendre de larges marges 
d'estimation, qui ont pour effet de retenir de nombreux «problemes » dont beaucoup ne 
sont pas susceptibles de domier lieu k un conflit effectif ("faux conflits"), puis de pioceder 
pour chacun d'eux k une memorisation et k une surveillance p^anent^s de revolution de 
la situation, source d'une lourde charge de travail et d'attention qui contribue trte 
significativement a leur stress et k la saturation de leur capacite maitale. 

De surcroit, n'etant pas en mesure de determiner avec precision comment agir sur la 
Vitesse des avions, ils ne peuvent pas tirer le parti optimal de la capadte nominale de 
I'espace au voisinage des points de croisement des trajectoires. 

Pour surmouter ces obstacles et tirer pleinement parti des capacites offertes par le 
traitement automatique des domiees, le dispositif convivial et evolutif d'assistance 
automatisee aux contrdleuis de la circulation a^emie, objet de la presente invention, 
assure I'enswnble de fonctions decrites d-dessous. 

n apporte une s&ie de fonctions nouvelles au systeme classique de controle de la 
circulation aerienne td qu'il fonctiomie dassiquement dans les giands Centres de Contr61e 
actuellanent en service; celui-d comprend un ordinateur programme en sorte qull pent 
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recevoir les informations concemant les Plans de vol des avions et en provenance des 
Radars, les ^laborer, les coupler et les pr&enter aux contrdleuts et assistants contrdleurs 
de chaque secteur de contrdle; ceux-ci disposent dWe Kaison radiot61^honique pour 
communiquer avec les avions. 

Ce systdme pourra etre avantageusement complete par un systdme deja 
experiments, dit ERATO ou Equivalent, qui assistera les contrdleurs pour construire et 
afficher sur un Scran suppl&nentaire une Uste ordonnee dans le temps des conflits 
probleriies dite "Agenda Contrdleur". tels que lesdits controleuis peuvent les prSvoir avec 
les seules informations et moyens d'analyse dont fls disposent Une presentation du 
systeme ERATO est foumie par le document « ERATO, une aide au contidleur aSrien », 
par Marcel Leroux, publi6 dans la revue « CONTROL, Magazine du Contrdle adrien et del 
AerojKJrts, Annee 1 997 ». 

Le premier merite de cette combinaison rSsidera dans le feit que les contrdleurs 
disposeront ainsi dhme visualisation materielle des dits probl&nes ordonnSs dans le temps 
15 selon leur moment d'occuirence Sventuelle; cette visuaKsation constituera le reflet 
mat&ialis6 de la "mSmoire opSrationneUe " du contidleur, qui en est soulagSe d'autani et 
sera un oulil particuliSrement ^cace de coordination an sdn de I'Squipe de contrdle. . 

Le dispositif selon Tinvention tire tout le parti du feit, jusqu'alora inexpIoit6, ^jue 
I'Agenda Contidleur constituera pour I'ordinateur une source predeuse de connaissance de 
la representation que se font les contrdleurs de la situation compte tenu du flou dont sont 
afifectees leurs pr6visions. H tire aussi benefice du fait que les conflits tels que prSsentSs sur 
I'Agenda Contrdleur sont ordonnes dans le temps et que leur ordre, contrairement k celui 
du tableau classique (dits "de strips") concemant chacun des avions piis isolement, n'a pas 
lieu d'etre manipuie par les contrdleurs k I'insu de I'ordinateur-: de ce fait, les ^changes 
bilateraux entre les ordinatems et les contrdleurs peuvent prendre comme base I'affichage 
ou la designation de la Ugne concemant le probldme oonsidere ou l-un des avions 
concemes . 

Dans une autre version de Tinvention I'Agenda ordinateur est affiche au profit du 
contrdleur et tient directement le rdle d' Agrada Contrdleur. 

Le dispositif selon I'invention permet notamment de realiser tout ou partie des 
fonctions suivantes: 

- etablissement et tenue i jour en memoire d'une deuxidme liste des conflits, dite 
"Agenda Ordinateur" sur la base de I'ensemble des moyens d'infomiation et de calcul dont 
dispose I'ordinateun cette Kste inclut tous les conflits avant mSme que les avions 
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impUqu6s entrent dans le secteur de contr61e dans lequel le conflit est suscqrtftle de se 
prodiiire ; 

- comparaison paire d'avions par paire d'avions de "I'Agenda Conteieur" et de 
"I'Agenda Ordmateur"et mise en ^deace de chaque disparity de provision entre eux. 

- redierche de ceux des probl&nes de I'Agenda Controleur qui ne tiennent leur 
source qu'au manque de precision de la prevision effectu6e par le contrdleur. et 
information de ce dernier que les dits problemes n'ont pas, ou n'ont plus, raison d'dtre pris 
en consideration. Compte tenu de l-impr^cision de I'estimation effectu6e par les 
contrSleurs. notamment lors de I'entrte dHin avion dans leur secteur, et de la feible valeur 
de la separation minimale k assurer an moment du CR>is«n«it de leuis tiajectoires, la 
proportion de ces "faux conflits" est important^. Du feit de cette fonction, les contrdl^ 
se trouveront ainsi d6charg& de la tfiche importante consistant. soit k tenir leur attention 
en 6veil permanent pour suivxe inutUement revolution de nombieuses situations, soit k 
prendre une decision anticipee pour ptoc6der k un 6vitement penalisant pour I'avion et pour 
lui-m&ne, alors qu'U ne se seraitpas rev616 n6cessaire. 

Le dispositif selon Pinvention procure en outre les fonctions suivantes. 

n recueiUe, grfice a la Haison automatique de donn^es vers les ordinateurs de bbrd 
des avions qui en sont equipes, des informations complementaires pour affi^er 
retabKss«nent de I'Agenda Ordinateur Au fur et a mesure que les avions seront 6quip'es 
d'ordinateurs de bord et de liaisons de donnees, la liste de "faux conflits " pouna ^fre 
aUongee en toute securite compte tenu des informations plus pr^dses qui pourtont &re 
recueillies automatiquement. En particulier ces liaisons pemxettront d'accMer k une 
meiUeure connaissance des intentions du pilote, k la "vitesse air- mais aussi grSce 
notamment au GPS aux "vitesses sol" et de tenir ^ jour la comiaissanoe de la vitesse du 
vent qui pent en 6tre deduite grSce au passage des avions successife. 

Le dispositif d'assistance selon l»invention adresse en tant que de besoin aux 
ordinateurs des avions des instructions de vol, grSce a ces m&nes liaisons de donnees, en 
vue de modifier les parametres de vol des avions. Toutefois, en raison de l-unicite dl la 
responsabiUte dans un espace domie, il ne pent pas adresser de telles instmctions sans 
demande ou accord prealable du contrdleur concera6. 

n met k profit le cas trfes important ot cette demiere r^gle d'unicite de commande 
pent etre transgressee dans la limite du flou de Tinfoimation du contr61eur lequel flou 
resulte k la fois de la large tolerance dont la tenue des plans de vol des avions est affectee 
et de llmprecision ajoutee par I'imperfection de la prevision effectuee par les contrSleurs 
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Dans la limite de cette connaissance impaifeite de la part des contrdleurs, rien 
n'emp6che le dispositif de regler finement k Vinsn des contrdleurs les parametres de vol 
dW ou des deux avions concem6(s) sufBsammeat k I'avance pour assurer leur separation 
au moment du ax)isement de leurs trajectoires. Cette possibility d'action subliminale 
pemiet au dispositif selon I'invention d'augmenter encore significativement le nombre de 
"feux conflits" de I'Agenda Contrdleur. Du fait de son caractere subliminal pour les 
contrdleurs, ce type d'action pent s'exercer a tout moment, et done m&ne si le conflit k 
wadiquer n'est susceptible d'intervenir que dans I'espace dhm secteur situ6 en aval de celui 
ou I'avion evolue a un moment donn6; en disposant ainsi de plus de temps pour b6n6fi<aer 
de I'effet d«une modification, m&ne minime. des paramdtres de vol, c^ fonction ainsi 
etendue contribue encore k diminuer le nombre de conflits r&iduels qui devront dtre 
trai^ par les contrdleurs. 

Une telle action subliminale vis-i-vis du contrdleur pent 6tre 6tendue vis-i-vis du 
pflote. En effet, les pUotes confient trhs g6n&alem«it la conduite eflfective du vol a un 
ordinateur (FMS) c'est-i-dire k un pflote automatique auquel il se contente de faire 
connaitre ses intentions (suivre un plan de vol introduit dans I'ordinateur, suivre une 
trajectoire d'atterrissage etc.). Le pilote automatique assure alors de lui-mdme le suivi de 
ces intentions et corrige en permanence I'assiette et la trajectoire de I'avion en fonction des 
al6as atmosph^riques rencontrfe. Dam une certaine mesure, certains parametres du plan de 
vol (Vitesse, taux de mont6e ou de descente . ... ) sont fix6s pour des raisons commerdales 
(compromis entre vitesse et consommation, par exemple.) sans laison directement life a la 
securite du vol. Selon le dispositif de Tinvention. les plans de vol d6pos& par le pilote 
avant le vol aupres des autorit^ de confrdle de la circulation a&iemie comprendiaient pour 
chaque type d'avion une vitesse de «oisi^ et un taux d'dvohition verticale (cette demidie 
6tant fonction de la diarge «nbarqu6e) standard ainsi que les marges autour desquelles ces 
paiamfetres peuvent 6tre modifiies par le pilote ou par le contrdleur sans impact sur la 
s6curit6 du vol. C'est ainsi que le pilote pouira librement choisir. dans ces limites, ses 
conditions de vol, mais aussi que. dans ces mSmes limites, le syst&ne de contrSle pouira 
rechercher des modifications a priori acceptables par le pilote et done executable 
6ventuellement par le pilote automatique sans son avis pr6alable. Dans ces conditions les 
ordres subliminaux (vis-^-vis k la fois du contrdleur et du pilote) constituent du point de 
vue du pilote automatique de I'avion une simple contrainte, a laquelle il doit r6agir , qui est 
de m6me nature que les contraintes resultant des aleas aerologiques (vents, turbulences,. . .). 
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Dans les marges ainsi d^fiiues, le dispositif r6alise ainsi ce qu'on pouirait appeler 
im «paote automatique de contrdle de la circulation adrienne » susceptible de minimiser 
automatiqucanent le nombre de conflits rdels tout ea laissant k la fois le pilote et le 
contr61eur Ubres d'elaborer ou de modifier apr^ accord mirtuel leuis intentions ou leurs 
instructions k regard des deux automatismes concern^ respectivement a boid et au sol. 

Le dispositif d'assistance selon I'invention 6tablit par ailleuis la liste des conflits 
qui lisquent de se produire en grappe (clusters) c'est- k dire quasi-simultanement a un 
moment fatur et propose en temps opportun aux contr61eurs des. dispositions susceptibles 
de les pr6vemr; ces dispositions peuvent etre propos^es k un moment oil un avion survole 
un secteur en amont de celui dans lequel un de ces conflits devrait avoir Ueu. H attire 
I'attaition du contrCleur actuellement en charge de cet avion et lui sugg^e sp6cifiquement 
de mettre en oeuvre la solution pioposde m&ne si ledit conttdleur rfest pas ax mesure d'en 
compremdre la raison et IHitilit^. 

Ce dispositif assure par ailleurs la surveillance pennanente de revolution de la 
situation et intervient auprds des contrSleurs dans tous les cas d'al&s impr6vus, voire.de 
manquement des contrfileurs ou des pilotes. L'ordinateur d6tecte en particulier tout 
comportement d'un avion contraire aux informations dont il dispose et notamment tout 
comportement rfeultant d'une instruction de contrdle dont il n»aurait pas et6 inform^. ^ 

Pour tous les conflits qui n'ont pas €t6 elimin& par le jeu des fonctions prec^en^, 
rordinateur affiche sous une forme appropride (analogique ou numerique) au droit de^ 
probl^es r&iduels le temps k courir avant conflit r^l ainsi que la separation pr6vue des 
vols au moment de leur croisement. 

Le dispositif selon Tinvention recherche une ou plusieuis solution(s) parmi un . 
ensemble de manoeuvres-tjojes pr6alablement recens6es et norm^es : changement de 
Vitesse ou de niveau ou de taux dWution verticale, 6vitement Radar classique, routes 
directes, suivi par un avion d'une couibe du chien visant avec les marges n^cessaires un 
avion virtuel d6cal6 de la s^aration minimale de I'avion k eviter. 

Lorsque les avions sont 6quip& en consequence, le dispositif d'assistance selon 
I'invention ajoute a cette liste la delegation k des avions en conflit du soin d'assurer par 
leurs propres moyens leur separation dans des conditions qu'il definit ; il s'agit dans ce 
dernier cas d'une decentralisation progressive au coup par coup du contrdle centraUse 
classique. 

Par ailleurs, ce dispositif fait comiaitre aux controleurs concemes, sur I'ecran de 
leur Agenda, qu'il tient k leur disposition de telles solutions constamment remises i jour et 
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le leur signale d'une mani^ biunivoque. par exemple par me ic6ne spedfique, avec le 
conflit concem6. 

Le dispositif d'assistance selon rinvention re9oit en outre par l-intennddiaire de ce 
m&ne 6cran la demande dventuelle des contr61eurs visant a connaitre la, ou les dites. 
solution(s) et affiche en ce cas et sur ce mSme 6cran un clavier virtuel facilitant I'entree dei 
modalitfe de mise ea oeuvre du type de solution choisie; ce clavier virtuel propre h chaque 
fonction s61ectiomiee elabore selon diaque circonstance devance les intentions probables 
du contr61eur en vue de lui pennettre I'entrte du message par le jeu d^un tres feible nombre 
de designations parmi les blocs d'informations pr6sent6s. 

Ce dispositif prend note de la solution dioisie par les contrdleurs et que ceux-d 
adressent alors par voie radiot616phonique aux avions concern^, ou, i sa demande, il 
adresse directem«it lesdites instnictions aux oidinateurs de boid des avions qui sont 
6quip6s ax cons6quence, puis m suit I'ex^cution. 

n tient k jour sur I'Agenda Contrdleur, selon des codes ergonomiquement choisis 
(oouleur ou int«isit6 de I'affichage. io6nes, glissement lat&al de Hgne d'information .... ) 
raat de tons les ptobl&nes : (feux conflits, conflits 61inun6s, conflits del6gues par les 
controleurs k I'oidinateur. puis 6ventuellement par celui-ci aux avions, conflits encore k 
rSsoudre par le contrdleur). 

Outre sa fonction initiale, cet Agenda devient ainsi le "tableau de bord" de la 
situation, c'est k dire k la fois un indicateur des conflits restant k r&oudre, un indicateur des 
delegations d^j^ effectu6es au profit de I'ordinateur et un support de clavia virtuel de 
communication adapte k la sp^dficite de chaque transaction entre le contrdleur et 
rordinateur. 

Outre les affichages ci-dessus pieds6s (Radar. Ag^da), le dispositif eiabore sur un 
des ecrans une presentation d'«isemble des moments d'occurraice des conflits restant k 
r6soudre echdonn^s selon un axe gtadu6 «i temps sur laqueUe le contrdleur pent ajouter 
les moments auxquels il estime devoir verifier I'^tat de chaque probl^e pour intervenir si 
nteessaire en fonction de revolution de la situation. 

Dans une autre version de I'invention, le dispositif eiabore sur un ecran une image 
feisant apparattre chaque paire d'avions en conflit potentiel sous forme d'un point dont les 
coordonn&s sont respectiv«nent en absdsse le temps qui s^are le moment actuel du 
moment oii lesdits avions auront une separation longitudinale minimale, et en ordomiee 
leur distance de separation audit moment. A ce point figuratif d'une paire d'avions est 
assode une etiquette domiant les indications necessaires concemant lesdits avions, ainsi 
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qu'un indicateur pr^cisant leur separation verticale au moment de leur .s6paration 
horizontale minimale. 

Toutes ces presentations sont couplees entre dies de sorte que toute d&ignafion 
d'un probldme par un contrdleur sur Tune d'elle feit ^pmaitte les avions concemes sur 
toutes les autres. 

Le dispositif d'assistance sdon Tinvention apporte une securite compl6mentaire en 
cas d'incidoit affectant le syst^me centralis6 - et facilite ainsi une transition douceur vers 
un syst&ne de plus en plus automatis6 - par la subdelegation croissante de I'ordinateur au 
profit des ordinatems de bord au fur et i mesure de I'equipement des avions h cet effet. 

Dans les stades avanc6s de I'automatisation, le nombre de problemes restant k 
r&oudre deviendra de plus en plus feible de sorte que Pordinateur sera en mesure de 
proposer au contrdleur une strat6gie optimale pour en assurer la rfeohation puis se diaiger 
avec r accord du contr61eur de sa mise en oeuvre. 

L'analyse ci-dessus dHm mode de fonctionnement du dispositif selon I'invention 
montre que celui-d pemiet eflfectivement de suimonter les ^cueils qui s'opposaient «i I'^at 
de rart h tout progr^ sigoificatif da syst&ne. Hie montre en particulier que ce dispositif 
permet d'atteindre tons les objectife d-unidte de responsabiUte, de convivialite, d'efScacite 
et d'6volution progressive qui lui ont dt6 assignfe. 

D'autres avantages et caract&istiques de I'invention apparaitront a I'examen de la 
description detainee &xm mode de mise en oeuvre non limitatif, et des dessins annexes!sur 
lesquels : 

- la figure 1 montre les elements essentiels du dispositif d'assistance selon 
I'invention, dans leur enviroimeraent ; 

- la figure 2 repr&ente un exemple de realisation du dispositif d'assistance selon 
25 I'invention; 

- la figure 3 represente schematiquement un exemple d'ecrans de position de 
contrdle impiementes dans le dispositif d'assistance selon I'invention ; 

- la figure 4 constitue un schema de representation des infbnnations sur I'ectan de 
I'Agenda Contrdleur ; 

30 - la figure 5 montre I'equipement des avions et leurs liaisons avec I'exterieur, dans 

une application du dispositif d'assistance selon I'invention ; et 

- la figure 6 iUustre une seconde version de realisation d'un dispositif d'assistance 
selon I'invention, dans lequel on gaiere sur un ecran une image faisant apparrftre 
chaque paire d'avions en conflit potentiel sous fonne d'un point dont les 
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cootdonnees sont respectivement en abscisse le temps qui separe le moment 
actuel du moment ou ces avions anront une separation longitudinale minimale, et 
en oniomi6e leur distance de separation k ce moment 
On va tout d'abord decrire, en r^f&ence aux figures pr^dtees, un exemple de 
realisation d'un dispositif d'assistance selon I'invention. Ce dispositif complemente un 
syst&ne desormais classique de contrdle de la circulation aerienne qui est compost d'un 
ordinateur 1 comportant des modules logiciels 2 lui pennettant de recevoir des 
informations concemant les plans de vol des avions 3 tels que les pilotes les ont d^oses 
avant le vol et des informations provenant des radars 4, d'inteipreter ces informations, de 
les correler et de les laborer pour les pr&enter sur des ecrans 5 des contidleurs 6 et 
assistants contrdleuK 7 de chaque secteur de contrdle 8; ceox-ci disposant dW liaison 
radioteiephonique 9 pow conununiqu^ avec des avions 10, 10'. 

Le dispositif oompiementaire ERATO comporte un module logidel additif 11 
assistant les contrdleurs pour leur permettre d'6tablir et d'afScher sur un ecran 
suppl&nentaire 12 une liste ordonn6e dans le temps des probl&nes 13. dite "Agenda 
Contrdleur«. de sorte que ces contrdleurs sont en mesure de les pr6voir avec les seules 
informations ^ moyens d'analyse dont ils disposent Ce dispositif complementaire 
comprend en outre un logidel et un 6cran compl6mentaire 14 pour la gestion des 
coordinations entre les secteuis. 

Le dispositif 1 5 selon I'invention comprend, en reference k la figure 2 : 

- une Uaison de donn^es 16 entre I'ordinateur et les ordinateurs de bord 17 des 
avions qui sont 6quipes a cet effet en vue d-y recueUlir les donn6es de vol et d'y adresser 
des instractions de controle, 

- un module logidel 18, 18' installe sur les ordinateurs de bord 17, 17» des avions 
10, 10' pour leur permettre d'assurer deux k deux et par eux-m6mes la prevention de leur 
abordage, 

- un module logidd 19 pemiettant, sur la base de I'ensemble des moyens 
d'information et de calcul dont dispose I'ordinateur, de comparer les trajectoires pr6vues 
des avions et de recherchor tons les conflits potentiels afin d'etablir et de tenir k jour une 
liste desdits conflits, dite "Agenda Ordinateur". laqueUe inclut tons les conflits avant mSme 
que les avions impliqufe entrent dans le secteur de contrdle dans lequd le conflit est 
susceptible de se produire. 
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- un module logiciel 20 pennettant de comparer paire d'avions par paire d'avions 
•TAgenda Contrdleur" et TAgenda Otdinateur" et de mettre m dvidence k chaque instant 
toute disparity de provision entre eux, 

- un module logiciel 21 pennettant d'6tablir au sein de la Uste 20 des probldmes de 
I'Agenda Contrfileur la liste des piobl&nes qui ne tienn«»t leur source qu'au manque de 
pr&ision de la provision efifectu6e par le contrdleur et qui n'ont pas lieu d'etre pris en 
consid^tion par les contrdleurs, 

- un module logiciel 22 pour selectionner parmi les paires d'avions de la Uste 20 
ceux des conflits susceptibles d'etre r&olus par une modification des paiam^es de vol 
(Vitesse ou taux de mont^ ou de descente) dhm ou des deux avion(s) concane(s) qui teste 
dans la limite des tolerances nomiales de suivi de leur plan de vol et pour laborer ces 
modifications et transmettre les instructions cotrespondantes par la Kaison de donates 16, 

- un module logiciel 23 pennettant de recbercher parmi les conflits de la liste 20 
ceux des conflits qui lisquent de se ptoduire quasi-simultan6ment (clusters) au s«n des 
difi^rents secteurs, 

- un module logiciel 24 pennettant de rediercher et de tenir i jour des solutions 
optimales k chacun des "conflits" figurant dans "I'Agenda Ordinateur" 19 et -^lus 
particuKerement aux agr6gats 23 de conflits (clusters), 

- une liste pr6-6tabKe 25 de types noimes de solutions aux conflits (profile de 
mont&o ou descente, dvitement dit Radar, route directe, d616gation de contr61e..aux 
avions...), 

- un module logiciel 26 pennettant de proc^er k des ^changes de messages ^ilre 
I'ordinateur et les contrdleurs 6 et assistants contrdleurs 7 par la vole des Gorans 5, 12 et 14, 

- un module logiciel 27 pour elaborer et pour afficher, en tant que de besoin, sur lei 
Agendas Contrdleur les diff^rents types de fonctions propres au dispositif selon Pinvention 
qui sont offertes par I'ordinatBur et concement chacun de ces conflits, lesquels types de 
fonction sont assodes d'une manidre biunivoque k la Ugne concemant ce conflit sous fonne 
dlcdnes 28, de oouleur, de signes ou de d^placement lateral des infonnation, 

- un module logiciel 29 pour pennettre d'interpr6ter les manoeuvres de dfeignation 
par le contrdleur de tel ou tel bloc d'infonnation tel qu'affich6 sur leurs 6crans par 
I'oidinateur, 

- un module logiciel 30 pennettant de faire apparaitre sur les ^ans des Agendas 
Contrdleurs 12 un clavier 31 adapts au message que le contrdleur est susceptible d'adresser 
k I'ordinateur k la suite de la d^ignation par celui-ci d'un des types de fonctions 25. n est k 
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noter que le clavier 31 peut €txe de type virtud et reoonfigurable en fonction des situations 



traitees. 



Ainsi complete par le dispositif selon Tinvention, le systdme de contr61e est en 
mesure de tiier profit de toute les informations disponibles, notamment celles qu'il peut 
5 aoqu^rir par les liaisons de donn6es 16 avec les avions qui en sent equipes. 

Ce dispositif d'assistance selon Pinvention est en mesure de foumir k tout moment 
aux contrdleurs un large 6veatail de services en fonction des drconstances et de leurs 
d6sirs sans ndcessiter de leur part une attention ou des manoeuvres pesantes ou 
susceptibles d'interf&er avec le Ubre d&oulement de leur pens6e et de I'oiganisation de 
10 leur travail. 

Parmi ces services, figurent notamment, en reference aux figures pr&atdes et 
notamment k la figure 3: 

- I'afifidiage sur des icrans 12.1, 12.2, en relation avec le probldme-conceme dHm 
signal caract&istique feisant connaltre selon les Hstes 13.1, 13.2 6tablies par les modules 
logicieb 21 et 22 que ce probl^e n'a pas lieu d'6ti« pris en consid^tion par le contrdleur, 
suivi de la d&ignation par le contr61eur du dit signal feisant connaftre qu'il en a pris 
connaissance, d616guant ainsi au dispositif la responsabilit6, de surveiller revolution de la 
situation ct de prendre les mesures n^essaires. 

- la transmission automatique sans coordination pr^alable avec les contrdleurs par 
la liaison de donnee 16 aux avions qui en disposent d'une instruction de modification des 
param&tres de vol entrant dans les tolerances noimales affectant les plans de vol, suivie de 
I'afSchage comme ci-dessus que le conflit n'a plus de raison d'dtre, 

- I'affichage sur les 6crans 12.1, 12.2, en relation avec le conflit concern^ d\m 
signal caract^ristique faisant connaffcre que I'oidinateur ticait k la disposition du contrSleur 
diff^rents types de solutions noim6es choisies parmi la Kste 25 et 61abor6s selon la liste 
elabor^e par le module logidel 25. Parmi les of&es de service possibles figarent 
notamment, si les avions sont 6quipes de la liaison de domi6es 16, la delegation de 
responsabifite k Tordinateur d'adresser lui-m6me les instructions aux avions conformement 
k la solution choisie par le contrdleur et en suivre l'ex6cution. Si les avions ne sont pas 
6quip6s de la Uaison 16, le conb-dleur peut prendre connaissance de cette solution, adresser 
lui-m&ne les instiiictions aux avions par la liaison radioteiephonique 9 et confirmer k 
I'ordinateur par designation de cette solution la disposition qu'il a prise ; le contrdleur peut 
de mdme, s'il le souhaite, choisir un type de solution par designation du signal 
caracteristique et declencher ainsi I'apparition d'un clavier 31 adapts au type de solution 
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dfaign6 e. lui perme««,t tf^prtoer ais«a.« s« intentions en vue. seta. s« choix, dc les 
execute par forfinateur ou de les m«.re en oeu™ toi.„^. o„^, .^^^ 
indique, 

- raffichage sur les «<™ns 14 des assistants contrfileuts 7 d« secteur dans lequd les 
^on^coM *voluen. i ce moment dta message selon la liste dtabli par le module 
•og.«eI 23 lui suggfemt de modifier les parametres de vol lors^ eenxsn d^passen. 1. 
tol«»ce n^male des plans de vol, en vue tf*vi,e la fem.«i„n de dnsters ultWeurs, suivi 
de 1 approbation eventuelle d„ dit assistant cont,«leur et de renvoi par W^eme des 
messages tels que sngg^^s par l-otdinateur. ou d, IW antomatique par la voie de la 
liaison de donnfc 16 si les avions m sont 6jo4)&. 

a,mme ruiust^ la figure 6, on pen. .ussi pr^voir. dans „ne aufe version du 
dispositif selon I'mvendon. une visuaUsaSon sur un «cnm SC d'u. point P repr<sentatif 
d «n confli. entre deu, avions. don. les ooortonndes so« respectivemott en abseil ,o 
^ps s^ 1» morne^ a«uel du m«n«.. o. les avions au«^t une separation 
longinidmale mmimale, e. «. orfonnie la>r distace de s^pai^ion audi, momen.. A ce 
pomt,^,r6sent«ifPes..sso«6™.vecteurvitesseV.tandis,„.» 
^teta Ast^tce de s^pamtion de s6curit6 est foumi sur Taxe vertical des distances de 

Cet indu, egalemen. u„e etiquette E donnan. les indications et 

rensei^cments necessaires conceroant lesdits avions. ainsi qu'nn indie«eur I pr^dsant 
lenr s«pamt,on verticale au moment de leur separation horizonWe mirfmale 

dvi.n,-*''! \ ''"^ '° »^ vision 

d^que de ,a si««,o„ e. de son .volu«on, et plus part.eaU4.emen, d'un vecteur de 

25 11 T°' 1 queue 

effecuf, ladite zone eto, reprts«afc par le veceur VS sur l-axe vertical partant de 
1 engine et egal i ladite distance de s«cmitt. 

Bien sflr. Invention n'e^pas limitie aux exemples qui viennent d'etre dteits et de 
30 ^'«"'^»--«»P>---*du cadre de 
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REVENDICATIONS 



1. Dispositif d'assistance automatis6e evolutive du oontrSle de la circulation adrienne prevu 
pour 6quiper un syst^e de contrdle de la circulation aerienne comprenant un ordinateur 
5 (1) programme pour : 

- recevoir les informations concemant des plans de vol (3) d'avions (1 0, 1 0') et des 
Radars (4) et de les elaborer pour les presenter (5) k un opeiateur C5ontr61eur (6) d'un 
secteur de controle (8), ledit contrdleur disposant dhine Uaison radiotel6phonique (9) pour 
communiquer avec lesdits avions (10, 10'), et 

10 - laborer et afficher (12) une Kste, dite « Agenda Contrdleur ». oidonnee dans le 

temps, des conflits (13) tels que ledit conti^leur peut les iH^voir avec les seules 
informations ^ nK>yens d'analyse dont il dispose 
caractais6 en ce qu'il comprrad : 

- des moyens pour dtablir une Uaison de donn^es (16) avec les ordinateurs de boid 
15 (17) des avions, ai vue de recudllir les donnfies de vol et d'envoyer des instructions, 

■ <^es moyens (19) pour etablir et tenir k jour une liste des conflits, dite "Agenda 
Ordinateur" sur la base de Paisemble des moyens d'infoimation et de calcul dont dispose 
I'ordinateur, 

" moyens (20) pour comparer, paire d'avions par paire d'avions, I'Agenda 
20 Controleur et I'Agenda Ordinateur, prevus pour mettre en Evidence chaque disparity de 
provision lesdits Agendas, 

- des moyens (24) pour laborer des solutions optimales aux conflits figurant dans 
I'Agenda Ordinateur, 

- des moyens (26) pour effectuer des ^changes de messages entre I'oidinateur et les 
2 5 contrdleurs (6) par la voie des 6crans (5), et 

- des moyens (24) pour 61abora: et mettre en oeuvre des 6vitements des avions (10, 
10') via ladite liaison de donn^es (16) avec les ordinateurs de boid (17) des avions (10, 
10'). 



30 



2. Dispositif selon la revendication 1, caract6ris6 en ce qu'il comprend en outre des moyens 
pour selectionner directement ou apres comparaison de I'Agenda Controleur et de I'Agenda 
Ordinateur ceux des conflits qui ne tiennent leur source qu'au manque de precision de la 
prevision efifectu^ par le contrdleur. 
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3. Dispositif selon Tune des revendications 1 ou 2, caract6ris6 en ce qu'fl comprend en 
outre des moyens pour recueillir des infonnations compldmentaiies pour TetabHssonent 
de la liste (19), utilisant la liaison automatique mim&ique (16) vers les oidinateurs de bord 
des avions (17). 

5 

4. Dispositif selon I'une des revendications 1 & 3, caracteris6 en ce qu'il comprend en outre 
des moyens pour elaborer une solution optimale pour r&oudre chacun des conflits de la 
liste (19). 

10 5. Dispositif selon la revendication 4, caracterise en ce qu'U comprend en outre des moyens 
pour selectionner parmi les paires d'avions de la Uste (19) ceUes dont le conflit pent dtre 
r6solu par une modification des param^tres de vol, notamment vitesse ou taux de montee 
ou de descente, d'un ou des deux avion(s) conceme(s), ladite modification restant dans la 
limite des tolerances normales de suivi de leur plan de vol. 
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6. Dispositif selon la revendication 5, caract6ris6 en ce qu'il comprend en outre des 
moyens pour modifier automatiquement ou ^ds accord du pilote de I'avion concern^, via 
la liaison num&ique (16), les paramfetres de vol d*un ou des avion(s) conceme(s).. 

7. Dispositif selon la revendications 4, caracteris6 en ce qu'il comprend en outre des 
moyens pour modifier automatiquement ou apr^ accord du pilote de I'avion concern^, via 
la Uaison num^rique (16), lorsqu'il en re9oit I'ordre de la part du contrdleur, les parametres 
de vol d'un avion lorsque lesdites modifications font sortir la trajectoire dudit avion hois 
des tolerances de son plan de voL 

8. Dispositif seion I'une des revendications pr^c^entes, caract6ris6 en ce qu'il comprend 
en outre des moyens pour determiner parmi les conflits de la liste de I'Agaida Contrdleur 
(13) ceux qui n'ont plus lieu d'etre et pour le notifier sur I'&ran (12) du secteur en charge 
des avions impliqu6s. 

9. Dispositif sdon I'une des revendications pr6c6dentes, caract&is6 en ce quH comprend 
en outre des moyens pour 6tablir la liste (19) pour I'ensemble du trafic, incluant tous les 
conflits avant m&ne que les avions impliqufe entrent dans le secteur de contrdle dans 
lequel le conflit est susceptible de se produire. 
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10. Dispositif selon la revMidication 9. caract6ris6 en ce qu-il comprend en outre des 
moyens pour selectioimer dans la liste (19) les conflits particulifirement s«isibles, 
notamment ceux qui vont donner Ueu h des gtappes de conflits (clusters) difficUes h 
resoudre, et des moyens pour proposer la modification des param^tres de vol dW avion sur 
I'tetan (14) de I'assistant contrSIeur (7) actuellement en charge de I'avion loreque lesdits 
conflits n'interviendront que lors du survol d-un secteur ult^eur. 

11. Dispositif selon I'une des revendication 9 ou 10, caract&is6 en ce qu'il comprend en 
outre des moyens pour selectionner dans la Hste (19) les conflits particulifirement semibles 
notamment ceux qui vont donner lieu i des clusters difficUes h r6soudre, et des moyens 
pour proposer des conditions de transfert sur les 6crans (14) d'assistants contrdleurs des 
conditions de transfot d\m avion d'un de ces secteurs au suivaut 

12. Dispositif selon Tune des rev«idications 8 k 10, caract&is^ en ce qu'il coiiprend en 
outre des moyens pour afBdier sur les terans (14) d'assistants oontroleurs des propositions 
de r&olutions anticipfes de conflits dans les cas les plus sensibles, soit pour des conflits 
qui n'interviendront que les secteurs suivants, soit pour les coordinations entre deux 
secteurs. ,^ 

13. Dispositif selon Tune des revendications precedentes, caract&ise en ce que les 
solutions 61abor6es sont choisies pamii un ensemble d'actions norm^ prS-^abK teUes que 
des profils de mont6e ou desoente ou un 6vitement Radar. 



14. Dispositif selon I'une des revendications pr6c6dentes, caract6ris6 en ce que les divers 
types de messages de I'ordinateur au contrdleur sont affidids sur les 6crans (12) et (14) 
sous forme d'icdnes (28) en relation biunivoque avec la paire d'avion concem6e, et sont 
caract6ris6s par leur forme ou tout autre particularity les dites ic6nes ou d'autres icdnes ou 
toute autre information affich6e sur I'^cran, servant de touche virtuelle de clavier pour 

30 adresser en retour des messages k I'ordinateur concemant ledit conflit. 

15. Dispositif selon la revendication 14, caracterise en ce que I'afBchage sur r6cran (12) 
pour chaque conflit de I'Agenda Controleur d'une icone sp6cifique ou tout autre moyen 
dont la designation par le contr61eur fait apparaitre un clavier virtuel (31) specifiquement 
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adapt6 k la situation pemiettant au controleur d-infonner I'ordinateur par un minimum de 
designations de la maniire dont il intervient par Uaison vocale (9) (envoi de clairanoe) sur 
le vol dhm avion pour r6soudre ledit conflit ou de demander i Toidinateur lui-meme d'en 
informer directem«it les ordinateuis de boid 

16. Dispositif caract6ris6 selon Tune des revendications 14 ou 15, caract6ris6 par 
I'afBdiage sur I'&aran (12) ou (14) dW icdne dont la designation par le contr61eur ou par 
I'assistant contrdleur indique I'intention de celui-ci de connaitre la ou Oes) solution(s) telles 
que I'ordinateur les a 61abor6e(s) puis d'infonner I'ordinateur de la solution choisie. 

17. Dispositif selon I'une des revendications 14 i 16, caiact&is6 en ce que le jeu d'icdnes 
(28) est pr6vu pour pennettre au contrdleur de consaitir, loisqu'U les d&igne, une 
d^le^tion de responsabilitS ^ Tordinat^. 

18. Dispositif selon la revendication 17, caract6ris6 eai ce qu-a compr«id eii outre des 
moyens pour procMer, pour tout conflit d616gu6, \ une surveillance automatique de 
revolution de la paire d'avion consid6r6e. 

19. Dispositif selon I'une quelconque des revendications pr^cedentes, caract^Hs6 en ce 
qu'il comprend en outre des moyens pour afficher sur un des 6crans du contrdleiir sous une 
forme appropriee (analogique ou num^rique), au droit de I'affichage de chaque problfeme, 
le temps i courir avant le conflit r6el et/ou la separation pr6vue au moment du cioisemenL 

20. Dispositif selon I'une quelconque des revendications pr6c6dentes, caract6ris6 «i ce 
qu'il comprend en outo-e des moyens pour afiScher, sur un des 6«ans du contrdleur, une 
presentation de I'ensemble des moments d'occurrence des conflits restant & rSsoudre 
echelonn6s selon un axe gradu6 tanps, sur laquelle le contrdleur pent ajouter les 
momoits auxquels il estime devoir v6rifier l'6tat de chaque probl&ne. 

21. Dispositif selon I'une quelconque des revendications pr6c6dentes, caiact6ris6 en ce 
qu'il compreaid en outiie des moyens pour elaborer sur un 6cran (SC) une image faisant 
apparalhre chaque paire d'avions en conflit potentiel sous fonne d'un point (P) dont les 
coordonn6es sont re^ectivement en abscisse le temps qui separe le moment actuel du 
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moment lesdits avidns auiont une sq>aration longitudinale mimmale, et en ordonnee 
le\ir distance de s%)aration audit moment 

22. Dispositif selon la revendication 21, caract&is6 en ce qu'il est agenc6 pour assoder au 
5 point (P) figuratif d'une paire d'avions, une Etiquette (E) donnant les indications 

n6cessaires concemant lesdits avions. 

23. Dispositif seloa la revendication 22, caiacterise en ce qu'U est agenc6 pour associer en 
outre au point figuratif d'une paire d'avions, un indicateur (I) pi^isant leur s6paration 

10 veaticale au moment de leur separation horizontale minimale. 

24. Dispositif selon I'une quelconque des revendications pr&^entes, caiact^s6 en ce 
qu'il comprend en outre des moyens agencfe de sorte que toute d&ignation par un 
contrdleur d'un avion sur Tun quelconque des 6crans feit apparaitre sur tons les auttes 

1 5 tocans ledit avion et les avions en conflit avec lui. 

25. .Dispositif selon I'une quelconque des revendications pr6c&ientes, caracterise en ce 
qu'il comprend en outre des moyens pour envoyer des instructions de contrdle aux 
ordinateuis de bord (17) des avions 6quip6s, et des moyens pour recevoir de ceux-d des 

2 0 informations sur I'ex^cution de ces instractions. ■' 

26. Dispositif sdon la revendication 25, caract6ris6 en ce qu'il comprend en outre des 
moyens pour envoyer un message h deux avions en conflit lorsqu'ils sont dot& des 
^uipements n6cessaires pour leur sous-daSguer la responsabilit6 d'assurer leur separation 

25 par leurs propres mo3rens. 

27. Dispositif selon Tune des revendications pr6c6dentes, caract6ris6 en ce qu'il est agenc6 
pour assurer le rq)erage automatique de tout conflit dei6gu6 de teUe sorte que I'Agenda 
Contrdleur (12) constitue pour le contrdleur un tableau de bord permanent foumissant une 

3 0 liste des conflits d616gu6s et une Uste des conflits restant k r6soudre. 

. 28. Proc6d6 d'assistance automatis6e Evolutive du contrdle de la circulation aerienne, mis 
en ceuvre dans un systdme de contrdle de la drculation aerienne comprenant un ordinateur 
(1 ) progranune poxu: : 
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- recevoir les informatioiis conconant des plaos de vol (3) d'avions et des 
Radars (4) et les ^laborer pour les pr&enter (5) i un op&ateur contrdleur (6) 
d'un secteur de contrdle (8), ledit contrSleur disposant d'une liaison 
tadiotdl^honique (9) pour communique avec lesdits avions (10), et 
5 - laborer et affidier (12) une liste, dite "Agenda Controleur, ordonn6e dam 

le tonps, des conflits (13) tels que ledit contrdleur peut les prdvoir avec les 
seules informations et moyens d'analyse dont il dispose, 
caract^s6 en ce qu'il compr^d : 

- un 6tablissement d'une liaison de donn6es (16) avec les ordinateurs de botd (17) 
10 des avions, en vue de recueillir les donnees de vol et d'envoyer des instructions, 

- un 6tablissement et une actualisation d'une liste des conflits (19), dite "Agenda 
Ordinateur" sur la base de I'ensemble des moyens d'information et de calcul dont dispose 
I'oxdinateur, 

- une comparaison, paire d'avions par paire d'avions, de I'Agenda CkinttSleur et 
r Agenda Ordinateur, de fa^on k mettre en Evidence dhaque disparity de pr^vi^on lesdits 
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- une aaboration de solutions optimales aux conflits figurant dans I'Agenda 
Ordinateur, .' 

- une liaison entre Tordinateur au sol et celui des avions en vue de coristituer, par 
20 action subKminale vis-i-vis du contrdleur et du pilote, un « pilote automatique du contrdle 

de la circulation a6rienne » 

- des echanges de messages entre I'ordinateur et les contrdleurs (6) via des 6crans 

(5), et 

■ elaboration et une mise en oeuvre d'6vitements des avions via ladite Haison 
25 de donnees (16) avec les ordinateurs de bord (17) des avions. 
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- une elaboration et me raise eu oeuvre d'evitements des avions via ladite Uaison 
de donnees (16) avec les ordinateurs de bord (1 7) des avions. 




FIG.2 



2/4 




FIG.2 



• 



vs 



4/4 



tVIWUIIlCG Its I^:/UI/UH- 



sc 



SUr les a^TioAS en _ 





4/4 



Axe des 

distances minimales 
au moment A 
du croisement 



SC 



Renseignements sur 
les avions en conflit 



Vecteur Vitesse 
du point 




prevue au moment 
du croisement 



A 



VS 



Distance de 
separation de 
securite 



Point representatif 
d'un conflit 



FIG.6 



Axe des temps 
avant conflit 



This Page is inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective imaiges-withiii this document ate ^rceurate representations of the 
original documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

"\ 

^^^LACK BORDERS 

IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

ADED TEXT OR DRA WING . 
BLURED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 
^^SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLORED OR BLACK AND WHTFE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REPERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMnTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: : 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning dlocuments will not correct images 
problems checked, please do not report the 
problems to the IFW Image Problem Mailbox 




